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Выпускная квалификационная работа состоит из 100 страниц, 17 
рисунков, 25 таблиц, 19 источников, 2 приложений, включает 4 главных 
раздела. 
Ключевые слова: конденсаторный ввод, бумажно-масляная изоляция, 
токоведущий стержень, конденсаторные обкладки, фарфоровая покрышка, 
маслорасширитель. 
Объектом исследования является высоковольтный конденсаторный ввод 
внутренней установки с бумажно-масляной изоляцией горизонтального 
исполнения на напряжение 330 кВ. 
Цель работы – проектирование высоковольтного ввода внутренней 
установки горизонтального исполнения на напряжение 330 кВ, а именно 
электрический, механический расчеты ввода, а также расчет тепловой 
устойчивости и конструирование конденсаторного ввода. 
В процессе работы использовались современные программные продукты 
Microsoft Office 2010, MathCAD 15, КОМПАС V16, аналитические и 
графоаналитические расчетные методы. 
 
 
Список используемых сокращений 
ББВ – бумажно-бакелитовый ввод; 
БМВ, БМИ – бумажно-масляный ввод, бумажно-масляная изоляция; 
БЭВ – бумажно-эпоксидный ввод; 
ВКР – выпускная квалификационная работа; 
ЗРУ – закрытое распределительное устройство; 
ЛЭП – линия электропередач; 
НИОКР – научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы; 
НТИ – научно-техническое исследование; 
ОРУ – открытое распределительное устройство; 
ПИН – приспособление для измерения напряжения; 
ПДУ – предельно допустимые уровни; 
ППБ – правила пожарной безопасности; 
ПС – подстанция; 
СЗЗ – санитарно-защитная зона; 
СН – санитарные нормы; 
СНиП – строительные нормы и правила; 
ССБТ – система стандартов безопасности труда; 
ТВС – токоведущий стержень; 
ФСС – фонд социального страхования; 
ФФОМС – федеральный фонд обязательного медицинского страхования; 
ЧС – чрезвычайная ситуация; 
ЭМИ, ЭМП – электромагнитный импульс, электромагнитное поле; 
ЭП ПЧ – электрическое поле промышленной частоты; 
RBP – Resin Bounded Paper (бумажная изоляция, склеенная эпоксидным 
компаундом); 
RIP – Resin Impregnated Paper (бумага, пропитанная смолой); 
OIP – Oil Impregnated Paper (бумага, пропитанная маслом; бумажно-масляная 
изоляция); 
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Электрическая изоляция является одним из важнейших элементов, 
обеспечивающих безаварийность и долговечность работы высоковольтных 
аппаратов и конструкций. Кроме электрического изолирования проводников, 
находящихся под различными потенциалами, изоляция должна выдерживать 
большие механические, тепловые и другие нагрузки, которые могут возникать 
при эксплуатации.  
Проходные изоляторы (вводы) применяются для изолирования и 
механического крепления токоведущих частей (шин, проводов), проходящих 
сквозь заземленные крышки аппаратов, перегородки, стены распределительных 
устройств и т.д. Поэтому проходные изоляторы должны обладать достаточной 
электрической прочностью и обеспечивать пропускание тока определенной 
величины. Они предназначены для работы при температурах окружающего 
воздуха от -45 до +40оС. Высоковольтные проходные изоляторы, 
предназначенные для работы при напряжении выше 35 кВ, называют вводами. 
Основная задача, которая ставится в данной работе – проектирование 
высоковольтного ввода с бумажно-масляной изоляцией. Актуальность 
исследования данной темы обусловлена тем, что на данный момент вводы с 
бумажно-масляной изоляцией являются наиболее распространенными в 
энергосистеме России, и их замена на более совершенные вводы с RIP 
изоляцией займет довольно продолжительное время. 
В главе 1 данной работы представлены краткие сведения о констру-
ктивном исполнении вводов, описание устройства изоляции высоковольтных 
вводов различных типов. 
Глава 2 дипломной работы посвящена непосредственно проектированию 
ввода, здесь производятся электрический, механический расчеты, расчет 
тепловой устойчивости конденсаторного ввода, а также его конструирование. 
К дополнительным вопросам относится раздел «Финансовый 
менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» (глава 3). В рамках 
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данного раздела проведена оценка коммерческого потенциала и 
перспективности проекта с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения, а также проведено планирование работ и формирование 
бюджета научного исследования, определена эффективность проводимого 
исследования.  
 Глава 4 «Социальная ответственность» также относится к 
дополнительным вопросам. Целями данного раздела являются выявление и 
анализ вредных и опасных факторов, имеющих место при работе с объектом 
исследования, их влияние на организм человека и окружающую среду. 
Проведена выработка мер по ограничению их воздействия на рабочий 
персонал, произведен анализ возможных чрезвычайных ситуаций на объекте и 




3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
3.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 
проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
3.1.1 Анализ конкурентных технических решений 
Данная работа посвящена проектированию высоковольтного ввода 
номинальным напряжением 330 кВ внутренней установки с конденсаторной 
бумажно-масляной изоляцией.  
Высоковольтные вводы являются одним из важнейших конструктивных 
элементов электрических машин и аппаратов и предназначены для соединения 
токоведущих частей аппаратов с проводом или шиной внешней электрической 
цепи. Ввод обеспечивает механическое крепление токоведущего проводника и 
необходимый уровень электрической прочности конструкции.  
При напряжении выше 35-110 кВ помимо конденсаторных вводов с 
бумажно-масляной изоляцией применяются вводы с бумажно-эпоксидной и 
бумажно-бакелитовой изоляцией. Поэтому необходимо провести анализ 
конкурентных технических решений с целью убедиться в том, что 
проектируемая разработка не уступает по качеству конкурентным и после 
реализации проекта будет отвечать всем требованиям эффективности и 
надежности при эксплуатации. 
Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты 
(таблица 11). Для этого необходимо отобрать не менее трех-четырех 
конкурентных товаров и разработок. В качестве последних будем 
рассматривать следующие: 
1) Вводы с конденсаторной бумажно-масляной изоляцией (вводы с 
OIP-изоляцией).  




3) Вводы с бумажно-эпоксидной (RIP) изоляцией.  
Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения, приведены в табл. 11.  Позиция разработки и конкурентов 
оценивается по каждому показателю экспертным путем по пятибалльной 
шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 – наиболее сильная (баллы 
заносятся в столбцы 3,4,5). Веса показателей (столбец 2), определяемые 
экспертным путем, в сумме должны составлять 1. В столбцы 6,7 и 8 заносятся 
оценки с учетом весовых коэффициентов по каждому критерию. В последней 
строчке пишется итоговая оценка конкурентоспособности 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
i iК В Б  , 
где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
        Bi – вес показателя (в долях единицы);  
        Бi – балл i-го показателя. 





















1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Надежность работы 0,082 (5) 4 4 4 0,328 0,328 0,328 
2. Удобство в эксплуатации 
(габаритные размеры) 
0,066 (4) 5 5 3 0,328 0,328 0,197 
3. Электрическая прочность 
изоляции 




0,066 (4) 5 5 4 0,328 0,328 0,262 
5. Гигроскопичность изоляции 0,049 (3) 4 2 4 0,197 0,098 0,197 
6. Механическая прочность 0,082 (5) 5 5 5 0,410 0,410 0,410 
7. Трекингостойкость 0,082 (5) 4 3 4 0,328 0,246 0,328 
8. Простота изготовления 0,049 (3) 4 5 5 0,197 0,246 0,246 
9. Пожаро- и 
взрывобезопасность 
0,082 (5) 4 4 4 0,328 0,328 0,328 
10. Эффективность системы 
охлаждения 
0,066 (4) 5 4 5 0,328 0,262 0,328 
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Продолжение таблицы 11.  
11. Простота обслуживания 0,066 (4) 4 4 5 0,262 0,262 0,328 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Стоимость продукта 0,066 (4) 5 4 3 0,328 0,262 0,197 
2. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,066 (4) 5 4 4 0,328 0,262 0,262 
3. Затраты на послепродажное 
обслуживание 
0,049 (3) 4 4 4 0,197 0,197 0,197 
4. Финансирование научной 
разработки 
0,049(3) 4 5 1 0,197 0,246 0,049 
Итого 1  (61)    4,492 4,213 3,902 
 
По результатам проведенного анализа видно, что проектируемый в 
данной работе конденсаторный ввод с бумажно-масляной изоляцией не 
уступает своим аналогам. Данный факт определенно обусловлен весьма 
весомыми достоинствами данной конструкции, которые являются 
определяющими при выборе ввода (наибольшее  значение разрядных 
напряжений,  высокая надежность, механическая прочность и устойчивость к 
электрическому пробою). 
 
3.1.2 Технология QuaD  
Технология QuaD (QUality ADvisor) представляет собой гибкий 
инструмент измерения характеристик, описывающих качество разработки и ее 
перспективность на рынке и позволяющие принимать решение 
целесообразности вложения денежных средств в научно-исследовательский 
проект. 
В основе технологии QuaD лежит нахождение средневзвешенной 
величины следующих групп показателей: 
1) Показатели оценки коммерческого потенциала разработки; 
2) Показатели оценки качества разработки. 
В соответствии с технологией QuaD каждый показатель оценивается 
экспертным путем по стобалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 
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100 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 
сумме должны составлять 1 [5].  


















1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
1.Надежность работы 0,091 (5) 85 100 0,85 7,7 




0,073 (4) 60 100 0,6 4,4 
4.Технические 
характеристики 
0,091 (5) 90 100 0,9 8,2 
5.Ремонтопригодность 0,091 (5) 80 100 0,8 7,3 
6.Простота изготовления 0,073 (4) 50 100 0,5 3,6 
7.Пожаробезопасность 0,091 (5) 50 100 0,5 4,5 
8.Простота обслуживания 0,073 (4) 70 100 0,7 5,1 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
9.Цена 0,073 (4) 75 100 0,75 5,5 
10.Предполагаемый срок 
эксплуатации 




0,055 (3) 76 100 0,76 4,1 
12.Финансирование 
научной разработки 
0,073 (4) 60 100 0,6 4,4 
13.Конкурентоспособность 
продукта 
0,073 (4) 70 100 0,7 5,1 
Итого 1 (55)    70,782 
 
Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется 
по формуле: 
ср i iП В Б  , 
где  Пср – средневзвешенное значение показателя качества и перспективности 
научной разработки;  
       Bi – вес показателя (в долях единицы);   
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       Бi – средневзвешенное значение i-го показателя. 
Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 
проведенного исследования. Если значение показателя Пср получилось от 100 
до 80, то такая разработка считается перспективной. Если от 79 до 60 – то 
перспективность выше среднего. Если от 69 до 40 – то перспективность 
средняя. Если от 39 до 20 – то перспективность ниже среднего. Если 19 и ниже 
– то перспективность крайне низкая. 
По результатам оценки качества и перспективности значение показателя 
Пср получилось равным 70,782, что говорит о том, что перспективность 
спроектированного ввода выше среднего значения, а значит необходимо 
инвестировать средства в данную разработку и определять пути ее дальнейшего 
улучшения [5].   
 
3.2 Планирование научно-исследовательских работ 
3.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ производится в 
следующем порядке:  
 определение структуры работ в рамках проектирования;  
 определение участников каждой работы; 
 установление продолжительности работ; 
 построение графика проведения проектирования. 
Для проектирования высоковольтного ввода была сформирована группа, 
в состав которой входят руководитель и студент-дипломник (инженер). По 
каждому виду запланированных работ устанавливается соответствующая 
должность исполнителей. 
Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей по 




















2 Подбор и изучение материалов по теме Инженер 
3 Выбор направления исследований Инженер 
4 







Проведение теоретических расчетов и 
обоснований 
Инженер 
6 Электрический расчет ввода Инженер 
7 
Механический расчет фарфоровой 
покрышки 
Инженер 
8 Расчет тепловой устойчивости ввода Инженер 
9 Выбор маслорасширителя Инженер 
10 Описание конструирования ввода Инженер 
Обобщение и оценка 
результатов 









13 Построение сборочного чертежа Инженер 
Оформление отчета но 
НИР (комплекта 
документации по ОКР) 
14 





Перечень этапов работ по проектированию ввода соответствует 
установленному регламенту, используемому при производственном 
проектировании.  Распределение исполнителей по видам работ соответствует 
квалификациям исполнителей. 
 
3.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. 
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Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 








где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
       min it  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
       itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Определим продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, 






р  , 
где  iTр  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
         itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн;  
      iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 
работу на данном этапе, чел. 
Пример расчёта для первого пункта таблицы 13.  





     









    
Результаты расчетов по остальным пунктам приведены в таблице 14.  
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3.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 
Наиболее удобным и наглядным представлением графиком проведения 
работ является построение ленточного графика проведения научных работ в 
форме диаграммы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ [5]. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
к р кал ,i iT Т k   
где  Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
        Трi  – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
           
кал
k – коэффициент календарности. 











где   калT  – количество календарных дней в году;  
            выхТ  – количество выходных дней в году;  
            прТ  – количество праздничных дней в году. 
Рассчитанные значения округляем до целого числа.  












   
 
3 1,551 4,653 5 .к р калТ Т k дней       
Все рассчитанные значения сводим в таблицу 14. 
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Таблица 14 – Временные показатели проведения научного исследования 
Название 
работы 
Трудоёмкость работ Длительность 






































































































2  5  3  3  5  
Подбор и изучение 
материалов по теме 
 4  7  5  5  8 
Выбор направления ис-
следований 
 3  5  4  4  6 
Календарное планиро-
вание  работ по теме 
4  6      5  5  8  
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований 
 5  8  6  6  9 
Электрический расчет 
ввода 
 7  9  8  8  12 
Механический расчет 
фарфоровой покрышки 
 1  3  2  2  3 
Расчет тепловой устой-
чивости ввода 
 9  14  11  11  17 
Выбор маслорасширителя  2  4  3  3  5 
Описание конструиро-
вания ввода 
 1  3  2  2  3 
Анализ полученных 
результатов 
3 4 5 6 4 5 2 3 3 5 
Оценка эффективности 
полученных результатов 
6 7 10 11 8 9 4 5 6 8 
Построение сборочного 
чертежа 






 8  10  9  9  14 
На основе таблицы 14 построим календарный план-график (таблица 15) 
для максимального по длительности исполнения работ с разбивкой по месяцам 
и декадам (10 дней) за период времени дипломирования. 
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Таблица 15 –  Календарный план-график проведения НИОКР по теме 
№ 
работ 





Продолжительность выполнения работ 
февр. март апрель май июнь 






             
2 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
Инженер 8 





             
4 
Календарное планирование  
работ по теме  
Руководитель 8 
             
5 
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований 
Инженер 9 
             
6 Электрический расчет Инженер 12              






             































             
 – руководитель;  – инженер. 
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Таким образом, видим, что  длительность работ в календарных днях 
руководителя составляет 26 дней,  инженера – 102 дня. Планирование работ по 
НИОКР проведено рационально, поскольку до защиты ВКР остается время в 
запасе около 7 дней. 
 
3.3 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
3.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 
процессе формирования бюджета НТИ  будем использовать следующую 
группировку затрат по статьям: 
 материальные затраты НТИ; 
 основная заработная плата исполнителей темы; 
 дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
 накладные расходы. 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта [5]. 










Бумага для принтера  Пачка 1 300 300 
Ручки  Шт 3 30 90 
Карандаши  Шт 2 10 20 
Калькулятор инженерный  Шт 1 300 300 
Картридж для принтера Шт 1 2000 2000 
Степлер Шт 1 200 200 
Папка-скоросшиватель Шт 1 30 30 
Итого 2940 
Материальные затраты на проектирование  представляют из себя только 
затраты на канцелярские товары и составляют 2940 рублей. 
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3.3.2 Основная заработная плата исполнителей темы  
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных 
производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной 
теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. В состав основной заработной платы включается премия, 
выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 
тарифа или оклада. 
Месячный должностной оклад работников: 
 Руководитель 
(1 ) 16751,29 (1 0,3 0,2) 1,3 32665 руб.м тс пр д pЗ З k k k           , 
 Инженер 
(1 ) 15000 (1 0,3 0,2) 1,3 29250 руб.м тс пр д pЗ З k k k           , 
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
       kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3;  
       kд – коэффициент доплат и надбавок составляет 0,2;  
       kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для города Томска); 
























    
где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.: 
      М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 
48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
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Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн. 
Таблица 17 –  Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Руководитель Инженер 
Календарное число дней 366 366 
Количество нерабочих дней: 
 выходные дни  





Потери рабочего времени: 
 отпуск  





Действительный годовой фонд рабочего времени 245 245 
 
Основная заработная плата (Зосн) от предприятия рассчитывается по 
следующей формуле: 
 Руководитель 
1385,6 26 36025,6рубосн дн рЗ З Т      
 Инженер 
1241,6 102 126643,3рубосн дн рЗ З Т      
где    Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.  
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 














Руководитель 16751,29 0,3 0,2 1,3 32665 1385,6 26 36025,6 
Инженер 15000 0,3 0,2 1,3 29250 1241,6 102 126643,3 
Итого  162668,9 
 
По приведенным в таблице 18 данным видно, что основная заработная 
плата исполнителей составляет 162669 рублей. 
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3.3.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы  
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных и 
общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 
предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.). 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле: 
доп доп оснЗ =k З ,                                      
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
 Руководитель 
0,14 36025,6 5043,6 руб.;доп доп оснЗ k З      
 Инженер 
0,14 126643,3 17730 руб.;доп доп оснЗ k З      
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы, равный 0,14. 
 
3.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
Отчисления во внебюджетные фонды являются обязательными по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
( ),внеб внеб осн допЗ k З З    
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где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
 На 2016 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ  установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%.  
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 19. 






Руководитель 36025,6 5043,6 
Инженер 126643,3 17730 
Коэффициент отчислений 






Суммарные отчисления во внебюджетные фонды составят 50255 рублей. 
 
3.3.5 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
 (сумма статей1 4) 0,16
(2940 162668,9 22773,6 50254,9) 0,16 38182 руб.,
накл нр м осн доп внебЗ k З З З З        
     
 
где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  




3.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 
каждому варианту исполнения приведен в таблице 20.   
Таблица 20 – Расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. % 
1. Материальные затраты НТИ 2940 1,1 
2. Затраты по основной заработной плате 
исполнителей темы 
162669 58,8 
3. Затраты по дополнительной заработной 
плате исполнителей темы 
22774 8,2 
4. Отчисления во внебюджетные фонды 50255 18,2 
5. Накладные расходы 38182 12,4 
6. Бюджет затрат НТИ 276820 100 
 
Полученная сумма составляет 276820 рублей. Данная цифра является 
оптимальной, поскольку для расчета ввода (в учебных целях) не требуется 
специального испытательного дорогостоящего оборудования. Большая часть 
затрат  приходится на основную заработную плату исполнителей темы (58,8%). 
 
3.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей) эффективности  
исследования 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя ресурсоэффективности научного исследования, 
который определяется  следующим образом:  
рi i iI a b  , 
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где  рiI  – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го 
варианта исполнения разработки;  
ia  – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;  
ib  – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, 
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания. 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности  приведен в 
форме таблицы 21. 
В качестве возможных исполнений проекта условно были приняты: 
исполнение 1 – ввод с бумажно-масляной изоляцией, исполнение 2 – бумажно-
бакелитовый ввод , исполнение 3 – бумажно-эпоксидный ввод. 
Таблица 21 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
проекта 





Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1. Уровень технологических 
показателей 
0,179  5 4 4 
2. Удобство в эксплуатации 
(соответствует требованиям 
установки на ПС) 
0,143  4 3 3 
3. Ремонтопригодность 0,143  4 4 3 
4. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,143  5 3 3 
5. Надежность 0,179  4 3 4 
6. Материалоемкость 0,107  5 3 2 
7.Затраты на послепродажное 
обслуживание 
0,107  4 3 3 
Итого 1  4,433 3,325 3,254 
 
1 5 0,179 4 0,143 4 0,143 5 0,143 4 0,179 5 0,107 4 0,107 4,433р-испI                ; 
2 4 0,179 3 0,143 4 0,143 3 0,143 3 0,179 3 0,107 3 0,107 3,325р-испI                ; 
3 4 0,179 3 0,143 3 0,143 3 0,143 4 0,179 2 0,107 3 0,107 3,254р-испI                .  
Можно сделать вывод, что реализация технологии в первом исполнении 




Выводы по главе 
В рамках данного раздела ВКР была проведена оценка 
конкурентоспособности спроектированного высоковольтного ввода с бумажно-
масляной изоляцией  по сравнению с аналогами, рассчитан показатель, 
оценивающий перспективность данной разработки, который определяет 
уровень перспективности как «выше среднего». Был составлен перечень этапов 
работ и определена их трудоемкость, построен календарный план-график 
выполнения работ, который демонстрирует, что до защиты ВКР остается время 
для подготовки (около 7 дней).  Рассчитан ориентировочный бюджет на 
создание научной разработки, а также проведена оценка эффективности 
научного исследования с позиции ресурсосбережения.  
 
